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ANALIZA SILE REAKCIJE NA PODLAGO PRI RAZLICIČAH NALOGA 
 
 
Marko Kastelic 
 
 
Izvleček 
 
Nalog je olimpijski dvig, ki je vse bolj pogosto uporabljen v treningu moči in hitrosti pri 
športnikih. Namen tega dela je bil zbrati strokovno in znastveno literaturo s področja 
olimpijskega dviganja za različice naloga, predstaviti katera različica razvije največjo 
silo reakcije podlage oziroma največji prirastek sile ter kakšna bi bila najbolj optimalna 
obremenitev za trening.  
 
Pri pisanju diplomskega dela smo uporabili monografsko metodo. Naše gradivo so bili 
predvsem znanstveni in strokovni članki iz baze PubMed ter SPORTDiscus. 
Pridobljene rezultate iz člankov smo predstavili in podprli s slikovnim gradivom. 
 
Dosedanje raziskave so pokazale, da sta nalog na moč iz visa (od polovice stegna) ter 
vlečenje za nalog iz visa (od polovice stegna), različici naloga, pri katerih dvigalec 
razvije največji prirastek sile. Prirastek sile je večji od vseh drugih različic naloga kot 
tudi od standarnih vaj za moč kot sta počep, mrtvi dvig itd. Nadaljne raziskave so 
pokazale, da bi športniki za povečanje prirastka sile morali trenirati z obremenitvijo 
med 60 in 80% največjega (1RM) naloga na moč, pri čemer se optimalna obremenitev 
znotraj tega intervala prilagodi vsakemu posamezniku posebej. 
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CLEAN GROUND REACTION FORCE ANALYSIS  
 
 
Marko Kastelic 
 
 
ABSTRACT 
 
Clean is an olympic weightlifting lift which is increasingly used in power and speed 
training of athletes. Main porpuse of the bachelor thesis was to collect scientific 
literature in the field of olympic weightlifting for variations of clean to present which 
version develops  maximum rate of force development and what would be the most 
optimal load for training. 
 
Monographic method was used. Our sources were mainly scientific articles from 
PubMed and SPORTDiscus. We wanted to present the obtained results from articles 
and compeleted them with photographs. 
 
According to previous research scientists have come up with the results that mid-
thigh clean and mid-thigh clean pull are the variations of clean that develop the 
largest amounts of rate of force development. Increment of rate of force development 
is greater than in all other variations of clean as well as in standard exercises such as 
back squat and deadlift etc. Further research has suggested that athletes need to 
train at 60-80% load of the 1RM power clean, however optimal load within this 
interval for each athlete should be determined individually.
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1. Uvod 
 
Prvi zapisi o vadbi z bremeni segajo na Kitajsko 3600 let pr.n.št. Zgodovina 
olimpijskega dviganja uteži (OLDU) pa se začne z letom 1891, ko je bilo organizirano 
prvo svetovno prvenstvo. Leta 1896 je bilo vključeno tudi že med devet olimpijskih 
športov na prvih olimpijskih igrah v Atenah, kot ena izmed disciplin težkoatletskega 
športa. Na olimpijskih igrah v Parizu leta 1900 te panoge ni bilo na seznamu. Na 
naslednjih olimpijskih igrah se ponovno pojavi. Leta 1908 in 1912 pa olimpijskega 
dviganja ponovno ni bilo na programu. 
 
Leta 1920 je ustanovljena organizacija International Weightlifting Federation (IWF), 
tako je dviganje uteži postalo samostojna panoga. Pred tem je OLDU spadalo pod 
težkoatletski šport, ki je bil sestavljen iz rokoborbe, gimnastike, boksa, dviganja uteži 
in drugih elementov.  Leta 1925 Mednarodni olimpijski komite dviganje uteži ponovno 
sprejme med ostale olimpijske športe. Kljub temu, da so moški tekmovali že od 
poznega 19. stoletja, so bile ženske uvrščene na program olimpijskih iger šele leta 
2000 v Sydneyu.  
 
Z manjšim časovnim zamikom je razvoj dviganja sledil tudi v Sloveniji. Leta 1928 se 
na Iliriji začnejo prvi treningi OLDU. Bloudek je v tistem času prvi kupil olimpijsko ročko, 
ki je bila narejena po predpisih. Jože Uranknar je bil prvi Slovenec, ki je dosegel 
odmevnejši rezultat na olimpijskih igrah. Osvojil je 15. mesto na OI v Münchnu, leta 
1972, v kategoriji do 82 kilogramov. Leta 1982 je bilo organizirano svetovno prvenstvo 
v olimpijskem dviganju uteži v Ljubljani. Opremo za tekmovanje je priskrbela slovenska 
znamka Elan.  
 
Skozi razvoj OLDU so strokovnjaki in raziskovalci na tem področju športa prišli do 
spoznanj, da je to šport, ki veliko pripomore k povečanju hitre moči (produktu sile in 
hitrosti) ter povečanju prirastka sile( RFD – rate of force development). Moč je lahko 
prestavljena kot produkt sile in hitrosti. Mišična moč je ena od glavnih pokazateljev 
uspešnosti športnika v dinamičnih pogojih. To še posebej velja za športe, ki zahtevajo, 
da športnik proizvaja velike sile v kratkem časovnem obdobju (Newton in Kraemer, 
1994). 
 
1.1.Vpliv OLDU na uspešnost v različnih športih 
  
Pri izvajanju različnih izpeljank olimpijskih dvigov proizvajamo velike sile, kar vpliva na 
izboljšanje maksimalne in hitre moči in posledično izboljšuje tudi uspešnost v različnih 
športih. Sem štejejo športi, ki v svoje gibanje vključujejo velike mišične skupine 
povezane v gibe v večih sklepih ter gibe, kjer se proizvajajo velike hitrosti. Še posebej 
to velja za športe, kjer tako kot pri olimpijskih dvigih, prihaja do takoimenovane trojne 
iztegnitve v skočnem, kolenskem in kolčnem sklepu. To so torej vsi športi, ki vključujejo 
razne oblike teka in skokov, kamor spada tudi večina športnih iger z žogo.  
Izvajanje različnih trenažnih vaj (izpeljank olimpijskih dvigov) na ta način posredno 
razvijajo športnikovo uspešnost, saj imitirajo specifične gibe v športu. Z njimi razvijamo 
eksplozivno moč, kar se prenese na izboljšanje sprinta in skokov oziroma na ostala 
podobna specifična gibanja v določenem športu. 
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Hori idr. (2008) so poskušali ugotoviti ali je kakšna povezava pri izboljšanju pri 
različicah naloga na moč iz visa ter sprintu na 20m, skoku z nasprotnim gibanjem ter 
spremembami hitrosti. V raziskavo je bilo vključenih 29 polprofesionalnih igralcev 
avstralskega nogometa. Povprečna starost igralcev je bila 21 let, povprečna višina 
180cm in povprečna telesna teža je bila 84kg. Prišli so do rezultatov, da obstaja zelo 
velika povezanost med uspešnim dvigom pri nalogu ter skokih in sprintih (r = 0,51-
0,60). Rezultati pa niso pokazali izboljšanja rezultatov pri spremembah hitrosti.  
 
Raziskava Slawinski idr. (2010) je pokazala, da se z izboljšanjem prirastka sile, izboljša 
tudi sprint na 100m. V raziskavi so uporabili 6 elitnih sprinterjev z rezultatom na 100m 
10,06-10,43s in 6 dobro treniranih sprinterjev, njihov rezultat na 100m je bil 11,01-
11,80s. Rezultati raziskave so pokazali, da so imeli elitni sprinterji pri odrivu iz štartnih 
blokov, veliko večji prirastek sile od dobro treniranih (elitni sprinterji 15.505 ± 5.397 
N·s−1 in dobro trenirani 8.459 ± 3.811 N·s−1). 
 
Visok prirastek sile je pomemben dejavnik tudi pri sprintih na kolesu. V raziskavi Stone 
idr. (2004), je sodelovalo 50 merjencev pomešanih med sabo od reprezentančnih 
kolesarjev do kolesarjev, ki tekmujejo na lokalni ravni. Za mero pri eksplozivni moči so 
uporabili prirastek sile. Rezultati so pokazali, da so imeli kolesarji, ki so proizvedli večje 
prirastke sil prednost pred drugimi kolesarji, saj jim je to pomagalo k lažji in bolj 
efektivni vožnji. 
 
Prav tako se z dvigi izboljšuje sposobnost amortizacije. Ta se pokaže predvsem pri 
fiksaciji ročke na ramenih pri nalogu in pri fiksaciji nad glavo pri potegu. Z olimpijskim 
dviganjem uteži se posledično izboljša tudi gibljivost, mobilnost, ravnotežje ter 
kinestetično zavedanje. 
 
Da se izboljša skok v višino iz mesta je dokazala tudi raziskava Ayers, DeBeliso, 
Sevene in Adams (2016), ki je preučevala pozitivne učinke naloga iz visa ter potega iz 
visa. V raziskavo je bilo vključenih 23 športnic, ki so tekmovale v različnih športih 
ameriške študentske lige NCAA. Program, ki so ga športnice izvajale je trajal 6 tednov 
ter je vseboval dva treninga na teden. Na treningih so ene športnice izvajale nalog iz 
visa druge pa poteg iz visa. Vsak trening so naredile 5 serij po 3 ponovitve z 80-85% 
1RM naloga ali potega. Vertikalni skok se je športnicam po končanem 6 tedenskem 
programu v povprečju izboljšal za 2,5cm (9,9%). Vadba obeh dvigov je prinesla 
statistično dosti podobne rezultate pri izboljšanju skoka v višino iz mesta. 
 
Zaradi vseh teh izboljšav, ki se jih doseže z dviganjem uteži, se je le to začelo 
uporabljati za kondicijsko pripravo športnikov. V ZDA velik odstotek kondicijskih 
trenerjev kot tudi učiteljev športne vzgoje v srednji šoli uporablja OLDU. Prav tako ga 
uporablja 88 odstotkov kondicijskih trenerjev v ligi NFL, vsi kondicijski trenerji pri hokeju 
na ledu v ligi NHL in kar 95 odstotkov kondicijskih trenerjev v košarkarski ligi NBA 
(''Olympic weightlifting'', 2016).  
 
Vprašanja se postavljajo tudi pri kakšnem odstotku od svojega maksimalnega dviga je 
najbolje trenirati? Ter v primeru kot je nalog pri olimpijskem dvigu, iz kakšnega 
začetnega položaja je najboljše, da se dvig začne. Ali je res potrebno narediti celoten 
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dvig od tal, ki je tehnično precej zahteven za učenje in zahteva tudi veliko gibljivost, ki 
je pri športnikih dostikrat velik problem?  
 
Iz navedenih razlogov  sem za predmet preučevanja v diplomskem delu izbral nalog. 
Ta olimpijski dvig je tehnično nekoliko lažji za učenje kot poteg. Kot pa sem že prej 
omenil nalog razvija in pomaga k doseganju istih rezultatov kot poteg, ki pa je dosti 
bolj zapleten dvig, saj se mora izvesti v enem povezanem gibu. Poleg tega poteg 
zahteva tudi veliko več gibljivosti v ramenskem delu, da lahko pri fiksaciji dviga, 
zadržimo olimpijsko ročko iznad glave. 
 
 
Clji diplomske naloge so naslednji: 
 
- zbrati strokovno in znanstveno literaturo s področja olimpijskega dviganja za 
različice naloga, 
- predstaviti različico naloga, kjer se razvije največja sila reakcije podlage, 
- predstaviti kakšna je optimalna obremenitev za trening športnika pri nalogu, kjer 
se razvije največja sila reakcije podlage. 
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2. Metode dela 
 
Diplomsko delo je monografskega tipa. Uporabil sem deskriptivno metodo pri pisanju 
pa sem se opiral predvsem na strokovno in znanstveno literaturo iz baze PubMed in 
SportDiscus. 
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3. Jedro 
 
Pri olimpijskem dviganju uteži poznamo dva tekmovalna dviga. To sta poteg in sunek. 
Poteg je dvig olimpijske ročke s tal nad glavo v enem neprekinjenem dvigu.  
 
Sunek pa je dvig ročke s tal nad glavo razdeljen na dva dela. Prvi del se imenuje nalog, 
pri katerem dvignemo ročko s tal do ramen, drugi del pa se imenuje sunek. Pri njem 
dvignemo (sunemo) ročko z ramen nad glavo (Everett, 2008). 
 
3.1 Tehnika naloga 
 
 
Po Ursu (2014) tehniko naloga delimo na tri periode in osem faz. Periode naloga so 
vlečenje, podsedanje in vstajanje (slika 6). 
 
 
Slika 1. Porazdelitev in prikaz biomehanskega modela naloga v treh periodah in osmih fazah (Urso, 2014). 
 
 Faza 0: Začetni položaj (P0) 
 
Stopala so postavljena v širini bokov, tako da je ročka nad sredino stopal. 
Kolena so postavljena nekoliko pred ročko, ročka se dotika goleni. Boki so nad 
koleni, tako da tvori hrbet s tlemi kot približno 45 stopinj. Ramena so nad in 
nekoliko pred ročko, pogled je usmerjen naravnost naprej. Skrbimo, da imamo 
v začetni poziciji hrbet rahlo usločen in napet. Pred štartom globoko vdihnemo. 
 
 Faza 1: Prvo vlečenje (P1-P2) 
 
Prične se v trenutku, ko olimpijska ročka zapusti tla. Konča se, ko ročka doseže 
višino kolen. Kolena iztegujemo in odmikamo nazaj, kot hrbta glede na podlago 
se ne spreminja. Položaj ramen je nad in nekoliko pred ročko, podobno kot v 
začetnem položaju. Kot se torej veča v kolenu in kolku. Hitrost ročke počasi 
povečujemo. 
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 Faza 2: Tranzicija (P2-P3) 
 
To fazo nekateri imenujejo tudi drugi upogib v kolenih. Prične se, ko kolenski 
sklep doseže največje velikosti kota (135° - 150°) in se nadaljuje, dokler ne 
doseže vrednosti (okrog 115° - 125°). Olimpijska ročka prečka višino kolen in 
doseže višino zgornje tretjine stegen. V tej fazi se s hrbtom pričnemo zaklanjati, 
dokler nismo skoraj popolnoma izravnani. 
 
 Faza 3: Začetek podriva-drugega vlečenja (P3-P4) 
 
Prične se pri najmanjšem kotu v kolenih (115° - 125°) in se nadaljuje do popolne 
iztegnitve v gležnju, kolenu in kolku. 
 
 Faza 4: Zaključevanje podriva-drugega vlečenja (P4-P5) 
 
Pride do popolne/trojne iztegnitve (v gležnju, kolenu, kolku), trup se maksimalno 
zakloni, skomignemo z rameni ter aktivno krčimo komolce, ki so do tega 
trenutka popolnoma iztegnjeni. Ročka v tej fazi dosega najvišjo hitrost. 
 
 Faza 5: Podsedanje (P5-P6) 
 
Prične se z največjim zaklonom trupa in se nadaljuje do trenutka, ko dvigalec 
začne aktivno obračati komolce, da bo ujel in fiksiral ročko na ramenih. Prihaja 
do breztežnostnega stanja, ko je dvigalec brez opore s tlemi. V tej fazi olimpijska 
ročka doseže največjo višino. 
 
 Faza 6: Fiksacija v počepu (P6-P7) 
 
Ročka se v tem delu naloži na sprednji del ramen, s komolcema obrnjenima 
naprej. Dvigalec se potem začne z bremenom spuščati proti tlom, dokler ne 
pride v najnižjo točko (po)čepa. 
 
 Faza 7: Dviganje (P7-P8) 
 
V tej fazi se dvigalec z bremenom vred začne dvigati v stoječ položaj. Komolce 
skozi celoten dvig iz (po)čepa zavestno potiskamo navzgor. Olimpijska ročka 
tukaj doseže najnižjo točko. 
 
 Faza 8: Dviganje-končna pozicija (P8-P9) 
 
Prične se, ko olimpijska ročka doseže najnižjo točko in se nadaljuje do najvišje 
točke v iztegnjenem položaju. 
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3.2 Različice naloga 
 
 
Poznamo več različic naloga, ki se razlikujejo predvsem v začetnem in končnem 
položaju. Pri slednjem ločimo izvedenki, ki ju imenujemo nalog in nalog na moč.  
 
Glavna razlika pri nalogu ter nalogu na moč je ta, da se pri nalogu na moč, ko dobimo 
olimpijsko ročko na ramena ustavimo v položaju nad paralelo. Paralela je položaj, ki je 
še dovoljen pri nalogu na moč. Ko pa gremo pod paralelo se to šteje kot nalog (Urso, 
2014). 
 
V treningu moči se najbolj pogosto uporabljajo variacije naloga na moč. Med sabo se 
razlikujejo od začetnega položaja. Najbolj pogoste so nalog na moč iz tal, nalog na 
moč iz visa od kolen ter nalog na moč iz visa od polovice stegna (Comfort, Allen in 
Graham-Smith, 2011 
 
3.2.1 Nalog na moč 
 
 
 
Slika 2.  Nalog na moč; Potek gibanja po fazah (osebni arhiv). 
 
Postavimo se v položaj za nalog, noge so v širini bokov, stopala rahlo obrnjena 
navzven, teža mora biti enakomerno razporejena na stopalih, ramena čez olimpijsko 
ročko pred začetkom dviga stabiliziramo trup in iztegnemo prsni del hrbtenice (slika 1, 
izsek 1). Dvig začnemo tako, da se z nogami odrivamo od tal. V prvem delu vlečenja 
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odmikamo kolena ter ramena ohranjamo čez ročko. Ročko ves čas tiščimo h golenici. 
Od kolen naprej poskušamo ročko kar se da pospešiti z močjo nog in iztegom v 
skočnem, kolenskem in kolčnem sklepu. Ročko moramo imeti skozi celoten dvig kar 
se da blizu telesa, to nam omogoča, da pripeljemo ročko nekoliko višje od polovice 
stegna, kjer pride do dotika (slika 1, izsek 3). Višina dotika je tudi dosti odvisna od 
antropoloških značilnosti dvigalca. Gibanje se nadaljuje vertikalno s poudarkom, da se 
telo izteguje navzgor ter nekoliko nazaj zaradi vzdrževanja ravnotežja. Ko noge in boki 
pridejo do popolne iztegnitve povlečemo komolce navzgor in vstran (slika 1, izsek 4). 
Zaradi popolne iztegnitve se pete dvignejo od tal. Sledi podsedanje (slika 1, izsek 5), 
v tej fazi poskušamo obrniti komolce navzgor. Ročko ujamemo in fiksiramo v položaju 
nad paralelo (slika 1, izsek 6) kar pomeni, da je kot med stegnenico ter golenico večji 
od 90 stopinj. Nato se samo še izravnamo v kolenih (slika 1, izsek 7). 
 
 
 
3.2.2 Nalog na moč iz visa od kolen 
 
 
 
Slika 3.  Nalog na moč iz visa (od kolen). Potek gibanja po fazah (osebni arhiv). 
 
Olimpijsko ročko s prijemom za nalog dvignemo, tako da pridemo v stoječo pozicijo. 
Na to jo kontrolirano spuščamo do začetnega položaja za dvig (slika 2, izsek 2): ročka 
je v poziciji v višini kolen, težišče je na sprednjem delu stopala, kolena so pokrčena, 
ramena so pred ročko, ročko tiščimo h kolenom. Začnemo z vlečenjem (slika 2, izsek 
3), nato boke in kolena potisnemo nekoliko naprej, da pride do stika z ročko (slika 2, 
izsek 4). Gibanje se nadaljuje vertikalno s poudarkom, da se telo izteguje navzgor, 
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nekoliko nazaj zaradi vzdrževanja ravnotežja. Ko noge in boki pridejo do popolne 
iztegnitve povlečemo komolce navzgor in vstran (slika 2, izsek 5). Zaradi popolne 
iztegnitve se pete dvignejo od tal. Sledi podsedanje (slika 2, izsek 6), v tej fazi komolce 
kar se da hitro obrnemo navzgor. Ročko fiksiramo v položaju nad paralelo (slika 2, 
izsek 7). Kar pomeni, da je kot med stegnenico ter golenico večji od 90 stopinj. Nato 
se samo še izravnamo v kolenih (slika 2, izsek 8) in tako zaključimo dvig. 
 
 
 
3.2.3 Nalog na moč iz visa od polovice stegna 
 
 
 
Slika 4. Nalog na moč iz visa (od polovice stegna). Potek gibanja po fazah (osebni arhiv). 
 
Olimpijsko ročko s prijemom za nalog dvignemo, tako da pridemo v stoječo pozicijo. 
Na to jo kontrolirano spuščamo do začetnega položaja za dvig (slika 3, izsek 2): ročka 
je v višini na polovici stegen, težišče je enakomerno razporejeno po stopalu, kolena so 
pokrčena, ramena so pred ročko, ročko tiščimo k stegnu. Začnemo z vlečenjem (slika 
3, izsek 3), nato boke in kolena potisnemo nekoliko naprej, da pride do stika z ročko 
(slika 3, izsek 4). Gibanje se nadaljuje vertikalno s poudarkom, da se telo izteguje 
navzgor, nekoliko nazaj zaradi vzdrževanja ravnotežja. Ko noge in boki pridejo do 
popolne iztegnitve povlečemo komolce navzgor in vstran (slika 3, izsek 5). Zaradi 
popolne iztegnitve se pete dvignejo od tal. Sledi podsedanje (slika 3, izsek 6), v tej fazi 
komolce kar se da hitro obrnemo navzgor. Ročko fiksiramo v položaju nad paralelo 
(slika 3, izsek 7). Kar pomeni, da je kot med stegnenico ter golenico večji od 90 stopinj. 
Nato se samo še izravnamo v kolenih (slika 3, izsek 8) in tako zaključimo dvig. 
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3.2.4 Vlečenje za nalog iz visa od kolen 
 
 
 
Slika 5. Vlečenje za nalog iz visa (od kolen). Potek gibanja po fazah (osebni arhiv). 
 
Olimpijsko ročko s prijemom za nalog dvignemo, tako da pridemo v stoječo pozicijo. 
Na to jo kontrolirano spuščamo do začetnega položaja za dvig (slika 4, izsek 2): ročka 
je v poziciji v višini kolen, težišče je na sprednjem delu stopala, kolena so pokrčena, 
ramena so pred ročko, ročko tiščimo h kolenom. Začnemo z vlečenjem (slika 4, izsek 
3), nato boke in kolena potisnemo nekoliko naprej, da pride do stika z ročko (slika 4, 
izsek 4). Gibanje se nadaljuje vertikalno s poudarkom, da se telo izteguje navzgor, 
nekoliko nazaj zaradi vzdrževanja ravnotežja. Ko noge in boki pridejo do popolne 
iztegnitve, povlečemo komolce navzgor in vstran (slika 4, izsek 5). Zaradi popolne 
iztegnitve se pete dvignejo od tal, nekoliko bolj intenzivno kot se to zgodi pri dvigih. 
Popolno iztegnitev je potrebno zadržati do konca potovanja ročke navzgor. Cilj je, da 
komolce dvignemo čim bolj visoko (slika 4, izsek 5). Višina, ki jo dosežemo je veliko 
odvisna tudi od teže bremena. Ročko na koncu ujamemo z amortizacijo v gležnjih, 
kolenih ter kolkih (slika 4, izsek 6). 
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3.2.5 Vlečenje za nalog iz visa od polovice stegna 
 
 
 
Slika 6. Vlečenje za nalog iz visa (od polovice stegna). Potek gibanja po fazah (osebni arhiv). 
 
Olimpijsko ročko s prijemom za nalog dvignemo, tako da pridemo v stoječo pozicijo. 
Na to jo kontrolirano spuščamo do začetnega položaja za dvig (slika 5, izsek 3): ročka 
je v višini polovice stegna, težišče je enakomerno razporejeno po celem stopalu, 
kolena so pokrčena, ramena so pred ročko, ročko tiščimo k stegnu. Začnemo z 
vlečenjem, nato boke in kolena potisnemo nekoliko naprej, da pride do stika z ročko 
(slika 5, izsek 4). Gibanje se nadaljuje vertikalno s poudarkom, da se telo izteguje 
navzgor, nekoliko nazaj zaradi vzdrževanja ravnotežja. Ko noge in boki pridejo do 
popolne iztegnitve, povlečemo komolce navzgor in vstran (slika 5, izsek 5). Zaradi 
popolne iztegnitve se pete dvignejo od tal, nekoliko bolj intenzivno kot je to pri dvigih. 
Popolno iztegnitev je potrebno zadržati do konca potovanja ročke navzgor. Cilj je, da 
komolce dvignemo čim bolj visoko (slika 5, izsek 6). Višina, ki jo dosežemo je veliko 
odvisna tudi od teže bremena. Ročko na koncu ujamemo z amortizacijo v gležnjih, 
kolenih ter kolkih (slika 5, izsek 7). 
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3.3 Analiza sile reakcije podlage pri nalogu 
 
 
Sila reakcije podlage pri nalogu je prikazana na sliki 7. Iz slike je razvidno, da se pri 
nalogu največja sila reakcije na podlago razvije pri 2. vlečenju.  
 
Pri 1. vlečenju pa se razvije dosti manjša sila, kar dokazuje tudi raziskava Souza, 
Shimada in Koontz (2002), katera je preiskovala deset olimpijskih dvigalcev uteži, ki 
so bili stari med 18 in 30 let ter imeli vsaj eno leto izkušenj v dviganju uteži na 
regionalnem nivoju. 
 
 
 
Slika 7.  Prikaz krivulje sile reakcije podlage pri nalogu na moč.  Krivulja se začne s prvim vlečenjem, ki mu sledi podsedanje, 
nato 2. vlečenje ter na koncu fikscija ( Souza,. Shimada in A. Koontz, 2002). 
 
Merjenci so se pred meritvami ogreli z bremeni  40% 1RM naloga, s 3 serijami po 3 
ponovitve. Po ogrevanju je vsak posameznik naredil 5 zaporednih ponovitev na 60% 
1RM naloga. Po pet minutnem odmoru so ponovili 5 zaporednih dvigov z bremenom 
70% 1RM naloga. 
Rezultati meritev so pokazali, da se pri prvem vlečenju  v povprečju razvije sila 1.140 
± 234 N pri 60% 1RM naloga, pri 2. vlečenju pri isti obremenitvi pa 1.532 ± 343 N. 
Skoraj identične oziroma celo nekaj manjše rezultate (vendar ne statistično značilne) 
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so dobili tudi pri 70% 1RM naloga, kjer so pri 1. vlečenju razvili 1.118 ± 184, pri 2. 
vlečenju pa 1.512 ± 336 N. Tako je iz rezultatov raziskave razvidno, da se pri 60 – 70% 
1RM naloga pri 2. vlečenju v povprečju razvije približno 400N večja sila. S to raziskavo 
so Souza idr. (2002), dokazali, da je 1. vlečenje bolj kontrolirano in počasno gibanje v 
primerjavi z 2. vlečenjem. Medtem, ko je 2. vlečenje bolj eksplozivno balistično gibanje, 
ki povzroči, da se noge, kolki in hrbet s čim večjo silo v čim krajšem času gibajo v 
vertikalni smeri. 
 
 
 
 
Slika 8. Slika krivulje tranzicije in 2. vlečenja pri nalogu na moč iz visa (20kg in 60kg) ter krivulja skoka iz polčepa (Hori in 
Stone, 2005). 
 
Do podobnih ugotovitev sta prišla Hori in Stone (2005). Slika 8. prikazuje krivulje sile, 
ki jo športnik razvije pri tranziciji in 2.vlečenju pri nalogu na moč iz visa (20kg in 60kg) 
ter krivuljo skoka iz polčepa. Iz slike je razvidno, da se največja sila pri nalogu na moč 
iz visa razvije pri 2. vlečenju ter je od skoka iz polčepa višja za približno 400N (iz Giligan 
2016). 
 
Prav tako je do zelo podobnih rezultatov prišel že Enoka (1979), ki v svoji raziskavi z 
izkušenimi dvigalci uteži prišel do rezultatov, da se je v fazi prvega vlečenja pri nalogu 
razvila sila reakcije na podlago v višini 2.471N. Medtem, ko se je v povprečju pri 
drugem vlečenju pri nalogu razvila sila reakcija na podlago v višini 2.809 N.  
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Raziskave Enoke so potrdili še Häkkinen, Kauhanen in Komi (1984), ki so ugotovili, da 
se pri drugem vlečenju pri nalogu razvije sila reakcije na podlago v višini 150% od teže 
bremena. 
 
Pri različnih izpeljankah naloga dvigalec razvije različno velike sile oziroma moč. 
Razlike v sili, moči in prirastku sile pri različnih dvigih in skokih so združeni v Tabeli 1, 
ki prikazuje podatke izmerjene v šestih različnih raziskavah. Iz tabele je razvidno, da 
se največja mehanska moč razvije pri skoku z nasprotnim gibanjem, nalogu na moč iz 
visa ter vlečenju iz visa za nalog.  
 
Največja sila se proizvede pri izometričnem vlečenju za nalog od polovice stegna ter 
mrtvem dvigu, torej vajah kjer je hitrost mišičnega krčenja majhna oziroma v primeru 
izometričnega krčenja enaka nič.  
 
Drugače pa je pri prirastku sile, kjer najvišje vrednosti proizvedemo pri izometričnem 
vlečenju iz visa od polovice stegen ter vlečenju za nalog iz visa od polovice stegen. 
Prav prirastek sile je ena najpomembnejših karakteristik krivulje reakcije podlage pri 
izvajanju naloga in različic naloga, kaže pa se v strmini krivulje (slika 7).  
 
Stopnja razvoja sile ali angleško RFD (rate of force developement) je mera, ki nam da 
podatke o eksplozivni moči. Poenostavljeno bi lahko rekli, da nam pove, s kakšno 
hitrostjo lahko športnik proizvede določeno količino sile (Aagaard, Simonsen, 
Andersen, Magnusson in Wood, 2002).  
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Table 1. Prikaz rezultatov pri merjenju največje mehanske moči, največje sile in prirastka pri nalogu na moč, izometričnem 
vlečenju za nalog od polovice stegna, nalogu na moč iz visa od kolen, nalogu na moč iz visa od polovice stegen, vlečenju za 
nalog iz visa od polovice stegen, počepu zadaj, mrtvem dvigu, skoku z nasporotnim gibanjem in skoku iz polčepa (Science for 
Sport, 2016). 
DVIG 
 
Največja 
mehanska moč 
(W) 
Največja sila (N) Prirastek sile 
RFD (N·s-1) 
 
Nalog na moč  
2.591 (1) 
 
 
2.264 (1) 
 
8.657 (1) 
Izometrično 
vlečenje za nalog 
od polovice stegna 
 
/ 
 
 
3.117 (2)  
 
22.008 (2) 
Nalog na moč iz 
visa od kolen 
 
3.183 (1) 
 
 
2.479 (1) 
 
10.314 (1) 
Nalog na moč iz 
visa od polovice 
stegen 
 
3.565 (1) 
 
 
2.813 (1) 
 
15.049 (1) 
Vlečenje za nalog 
iz visa  od polovice 
stegen 
 
3.686 (1) 
 
2.901 (1) 
 
15.623 (3) 
Počep zadaj 
 
 
 
2.637 (2) 
 
2.680 (2) 
 
5.083 (2) 
Mrtvi dvig 
 
 
 
1.149 (4) 
 
 
2.954 (4) 
 
6.408 (4) 
Skok z 
nasporotnim 
gibanjem 
 
4.299 (5) 
 
 
1.836 (5) 
 
8.757 (5) 
Skok iz polčepa 
 
 
 
3.050 (6) 
 
2.892 
 
/ 
(1) iz Comfort idr. (2011): 60% 1RM dviga - elitni igralci ragbija 
(2) iz Kawamori idr. (2006): 60% 1RM dviga - elitni študentski olimpijski dvigalci 
(3) iz Swinton idr. (2012): 70% 1RM dviga – triatlon moči 
(4) iz Swinton idr. (2011): 70% 1RM dviga – triatlon moči ter igralci ragbija 
(5) iz Hori idr. (2009): brez uteži – trenirani posamezniki iz različnih fakultet v Ameriki 
(6) iz McBride (2002): 80% 1RM – atleti 
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V tabeli 2 so podrobneje prikazani rezultati študije Kawamorija idr (2006). Raziskavo 
so izvedli na osmih olimpijskih dvigalcih uteži. Povprečna starost posameznika je bila 
21 ± 0,9 let. Povprečna višina je bila 177,6 cm ± 2,3 cm ter povprečna teža 85,1 ± 3,3 
kg. Izvajali so meritve pri različicah naloga pri katerih so uporabili 30-120% od 1RM. 
Težo nad 100% 1RM so uporabili samo pri različicah vlečenja. Vse meritve so bile 
opravljene tako, da so merjenci dvige izvajali na tenziometrijski plošči. Tako so lahko 
razbrali podatke pri katerem dvigu in kdaj se razvije največja sila reakcije na podlago 
ter največji prirastek sile. 
 
 
Table 2. Razlike med karakteristikami pri sili in času pri različnih vajah (Kawamori idr., 2006). 
DVIGI Najvišja sila Čas do 
največje sile 
Največji 
prirastek 
sile 
Čas do 
največjega 
prirastka sile 
 
Izometrično 
vlečenje za 
nalog iz visa od 
polovice stegna 
 
 
 
3.177 
 
 
0,25 
 
 
22.008 
 
 
0,12 
 
Vlečenje za 
nalog iz visa od 
polovice stegna 
90% od 1RM 
 
 
 
2.327 
 
 
0,25 
 
 
23.472 
 
 
0,14 
 
Vlečenje za 
nalog iz visa od 
polovice stegna 
30% od 1RM 
 
 
 
1.871 
 
 
0,15 
 
 
27.607 
 
 
0,09 
 
Skok z 
nasprotnim 
gibanjem 
 
 
1.449 
 
 
0,39 
 
12.093 
 
0,26 
 
Skok iz polčepa 
 
 
1.663 
 
0,32 
 
11.529 
 
0,19 
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Kot je  razvidno iz tabele 2 se največja sila razvije pri izometričnem vlečenju za nalog 
iz visa od polovice stegna. Prirastki sile pa so ponovno največji pri različicah naloga. 
 
Ob tem se poraja vprašanje pri katerih različicah naloga pa so dejansko največje. 
Da bi odgovorili na to vprašanje so Comfort idr. (2011) izvedli raziskavo pri kateri so 
želeli ugotoviti pri kateri različici naloga se razvije največja sila reakcije podlage.  
 
V raziskavo so bili vključeni profesionalni igralci ragbija. Njihova povprečna starost je 
bila (20 let ± 1,63). Njihova povprečna telesna višina je bila (181,56 ± 2,61 cm). Vsi 
vadeči so ravno zaključili mezocikel priprav za moč za naslednjo sezono. Prav tako so 
se vsi sodelujoči spoznali z vsako od tehnik, ki so jo testirali. Tako, da so vedeli in 
obvladali posamezne mehanike dvigov (Comfort idr., 2011). 
 
Pred testom so izvedli standardizirano dinamično ogrevanje ter vsako variacijo dviga, 
ki so ga testirali. Naredili so tri serije po štiri ponovitve vsake različice naloga s 40 kg. 
Pri meritvah pa so se vsi dvigi izvajali z bremenom 60% od 1RM pri nalogu na moč 
(Comfort idr., 2011).Za tako obremenitev so se odločili, saj so Kawamori idr. (2006), 
ugotovili, da so dvigalci pri tem odstotku obremenitve (%1RM) naloga na moč razvili 
največjo silo reakcije podlage pri nalogu na moč ter pri nalogu iz visa od polovice 
stegen. 
 
Raziskava je pokazala, da se pri nalogu na moč iz visa od polovice stegna ter pri 
vlečenju za nalog iz visa od polovice stegna razvijejo dosti večje sile kot v pri nalogu 
na moč ter nalogu na moč iz visa od kolen (slika 9). 
 
 
 
 
Slika 9. Primerjava največje proizvedene moči pri različnih nalogih (Comfort, Allen in Graham-Smith, 2011). 
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Povprečna največja sila, ki so jo izmerili na tenziometrijski plošči pri nalogu na moč iz 
visa od polovice stegna je bila (2.800 ± 195 N). Pri vlečenju za nalog iz visa od polovice 
stegen je bilo povprečje razvite sile (2.880 ± 236 N). Kar dosti manjša sila pa se je 
razvila pri nalogu na moč, v povprečju (2.306 ± 240 N) ter tudi pri nalogu na moč iz 
visa od kolen, v povprečju (2.442 ± 293 N) (Comfort idr. 2011).  
 
Prav tako so merjenci pri izvajanju vlečenja za nalog iz visa od polovice stegen ter 
naloga na moč iz visa od polovice stegen razvili večji prirastek sile od naloga na moč 
ter naloga na moč iz visa od kolen.  
 
Pri nalogu na moč iz visa od polovice stegna so merjenci v povprečju razvili (14.655 ± 
4.535 N·s⁻¹) prirastka sile. Vlečenje za nalog iz visa od polovice stegna v povprečju 
(15.320 ± 3.533 N·s⁻¹) RFD-ja. V drugih dveh primerih so merjenci dosegli dosti manjše 
rezultate. Pri nalogu na moč so merjenci razvil v povprečju 8.839 ± 2.940 N·s⁻¹. 
  
Pri nalogu na moč iz visa od polovice stegen kot tudi pri vlečenju za nalog iz visa od 
polovice stegen so izmerili podobno največjo silo in prirastek sile To si lahko razlagamo 
tako, ker sta koncentrični fazi dviga kinematično identični. Medtem, ko imata nalog na 
moč ter nalog na moč iz visa od kolen opazno razliko v kinematiki dviga (Comfort idr. 
2011). Z drugimi besedami nalog dvigalec izvaja od tal, pri nalogu iz visa pa dvig štarta 
s palico pri kolenih. 
 
Iz rezultatov raziskave lahko sklepamo, da sta pri treningu, pri katerem hočemo razviti 
maksimalno silo reakcije podlage in prirastek sile, najboljši različici nalog na moč iz 
visa od polovice stegna ter vlečenje za nalog iz visa od polovice stegen. Ti dve različici, 
še posebej vlečenje za nalog iz visa od polovice stegna sta po progresiji veliko lažje 
učljivi za športnika, kakor da bi moral izvesti celoten dvig. Prav tako dviga zahtevata 
manj tehničnega znanja od športnika kot pa to zahteva celoten dvig od tal. 
 
Comfort idr. (2011), med drugim predlagajo tudi, da naj bi se nalog od tal izvajal 
predvsem v generalni pripravi športnika, kjer razvoj največjih sil še nima primarnega 
pomena. 
 
 
3.4. Optimalna obremenitev pri nalogu na moč 
 
 
Rezultati raziskav na temo, kako optimalno obremeniti športnika pri različicah naloga  
se med seboj kar dosti razlikujejo.  
 
Kawamori idr. (2005) so v svoji raziskavi ugotovili, da se največja mehanska moč 
proizvede pri nalogu na moč iz visa od kolen pri 70% obremenitvi od 1RM naloga na 
moč. 
 
Naslednje leto so Kawamori idr. (2006), s ponovno raziskavo na isto temo prišli do 
podobnih ugotovitev, da se največja mehanska moč razvije pri vlečenju za nalog iz 
visa od polovice stegen in sicer pri 60% od 1RM naloga na moč v primerjavi z dvigi, 
kjer so uporabili bremena 30,90 in 120% od 1RM naloga na moč. 
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Cormie, Deane in McBride (2007), so ugotavljali kakšna mora biti obremenitev, če 
hočemo športniku izboljšati skok iz polčepa. Prišli so do dokaj podobnih rezultatov kot 
znanstveniki iz prejšnjih raziskav. Obremenitev naj bi bila med 60 in 80% od 1RM 
naloga moč. 
 
Po drugi strani so Kilduff idr. (2007), ugotovili, da se največja mehanska moč 
proizvedena med izvajanjem naloga na moč iz visa od kolen pri dvigih z bremenom 
50, 60, 70, 80 ali 90% od 1RM naloga na moč, zelo malo spreminja. 
 
V raziskavi je sodelovalo 12 profesionalnih igralcev ragbija, ki so izvajali dvige na 30, 
40, 50, 60, 70, 80 in 90% od 1RM naloga na moč. Po standardiziranem ogrevanju so 
vsi naredili po 3 ponovitev z vsako obremenitvijo. Med posamičnim dvigom so imeli 5 
minut odmora. Rezultati meritev so pokazali, da se največja mehanska moč razvije pri 
80% od 1RM naloga na moč, to je (4.467 ± 477 W). Vendar je to le za približno 100W 
več od obremenitve na 70% in 90% ter 200W od 50% in 60%. 
 
Nazadnje je te ugotovitve potrdila raziskava Comforta idr. (2012), ki je obsegala 
meritve pri različnih bremenih. Bremena so bila določena glede na 30, 40, 50, 60, 70 
in 80% od 1RM naloga na moč (Comfort idr., 2012). 
 
Namen raziskave je bil odkriti pri katerem bremenu športnik proizvede največjo gibalno 
količino izračunano iz sile reakcije podlage ter pri katerem odstotku 1RM naloga na 
moč razvije največji prirastek sile in največjo mehansko moč. 
 
Parametri, ki so jih izbrali za določitev optimalne obremenitve, so bili izbrani na podlagi 
tega, da so zelo močni pokazatelji pri izboljšanju nastopa pri kratkih šprintih (Weyand, 
Lin in Bundle, 2006). 
 
V raziskavi je sodelovalo devetnajst  športnikov. Povprečna starost je bila (21,5 ± 1,4). 
Povprečna telesna višina je bila (173,86 ± 7,98 cm). Povprečna telesna teža je bila 
(78,85 ± 8,67 kg). Povprečen rezultat 1RM pri nalogu na moč merjencev pa je bil (84,52 
± 7,35 kg) (Comfort idr., 2012). 
 
Vsi sodelujoči v raziskavi so najmanj 3x tedensko izvajali trening za splošno moč in 
kondicijo v povezavi z njihovim športom (ragbi, hokej ali nogomet). Na treningih so prav 
tako izvajali različice naloga skoraj eno leto. 
 
Pred raziskavo so vsi merjenci šli pozorno skozi tehniko dviga vodeno od strani 
certificiranega trenerja za moč, tako da so na svojih treningih pravilno izvajali vaje 
(Comfort idr., 2012). 
 
Testiranje 1RM pri nalogu na moč je potekalo v dveh meritvah v razmaku 3-5 dni ob 
enaki uri. Merjenci so morali v obeh dnevih, ko so bili merjeni jesti enako hrano ter 
imeti enak vnos kalorij v obeh dnevih. Prav tako niso smeli telovaditi 24 ur pred 
meritvami.  
 
Pred meritvami so sodelujoči naredili standardizirano dinamično ogrevanje, katero je 
vključevalo tudi nalog na moč po 4 ponovitve v 3 serijah, s težo 30kg. Merjenci so 
vsako ponovitev izvajali na tenziometrijski plošči tako, da so raziskovalci dobili 
rezultate, ki so jih nato lahko pretvorili v prirastek sile, največjo proizvedeno moč ter 
največjo izmerjeno silo pri dvigu (Comfort idr., 2012). 
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Raziskava je pokazala, da se proizvedena sila povečuje s povečevanjem obremenitve. 
Največja sila se je proizvedla pri 80% od 1RM naloga na moč in sicer (1.939 ± 320 N). 
Največja sila pri tej obremenitvi je bila dosti večja kot pri obremenitvi pri 20, 40, 50 in 
60% od 1RM. Ni pa bila znatno večja od največje proizvedene sile pri 70% od 1RM. 
Največja proizvedena sila pri 70% od 1RM je bila sicer (1.921 ± 345 N) (Comfort idr., 
2012). 
 
Največja moč se je proizvedla pri 70% od 1RM (2.951 ± 931 W), kar je bilo veliko večje 
od obremenitve pri 30% (2.149 ± 406 W), 40% (2.201 ± 438 W) in 50% (2.231 ± 501 
W) od 1RM. Ni pa bilo veliko večje od 60% (2.705 ± 624 W) in 80% (2.918  ± 1.022 W) 
od 1RM. 
 
V glavnem se je prirastek sile zviševal z obremenitvijo. Najvišji RFD pa se je dosegel 
pri 70% od 1RM (10.741 ± 4.291 N·s-1). Kljub temu pa se ta rezultat ni močno razlikoval 
od dvigov na drugih obremenitvah. 
 
Primarna ugotovitev raziskave je bila, da je najvišja proizvedena moč pri 70% od 1RM 
naloga na moč. Kljub temu se ni močno razlikoval od dvigov na 60% in 80% 
obremenitve, kar potrjuje, da je to lahko zelo odvisno od odziva posameznika. Pri tej 
raziskavi je 6 merjencev največjo proizvedeno silo, moč ter RFD doseglo pri 60% 
obremenitve, pri 70% prav tako šest merjencev, pri 80% od 1RM pa 9. 
 
Ti rezultati so primerljivi z raziskavo Haff idr. (1997), ki so v ugotovili, da se največja 
moč proizvede pri 80% od 1RM (2.440 ± 236 W). Vendar so izvajali meritve samo na 
80, 90 in 100% obremenitve od 1RM naloga na moč, kar pa ne pomeni, da se pri 
obremenitvi manjši od 80% ne more proizvesti boljši rezultat. 
 
Najboljši rezultati se pri posameznikih kar dosti razlikujejo, tako da najvišje 
proizvedene sile dosegajo pri različnih bremenih med 60% in 80% največjega 
bremena. Zato je potrebno vsakemu posamezniku pri kateremu vključujemo v trening 
nalog na moč, prilagoditi obremenitev na treningu, tako, da bo za njega optimalna. 
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4. Sklep  
 
Nalog je olimpijski dvig, ki se ga pri treningu moči ter hitrost uporablja vse bolj pogosto. 
Prednosti njegove uporabe so pokazale številne raziskave na tem področju. Je veliko 
manj zahteven za učenje kot olimpijski dvig poteg, saj je tehnično dosti manj zapleten. 
Prednosti, ki jih dajeta oba dviga pa so precej podobne.  
 
Cilj diplomskega dela je bil zbrati znanstveno in strokovno literaturo s področja 
olimpijskega dviganja za različice naloga. Predstaviti smo hoteli katera od teh različic 
razvije največjo silo reakcije podlage, največjo moč in največji prirastek sile ter pri 
kakšnem odstotku od 1RM se to zgodi. 
 
Izkazalo se je, da je nalog na moč iz visa od polovice stegna ter vlečenje za nalog iz 
visa od polovice stegna, razvijeta največji prirastek sile. Njun prirastek sile je večji od 
drugih različic naloga kot tudi od standardnih vaj za moč, kot so počep, mrtvi dvig itd.  
 
Rezultati najnovejših raziskav na tem področju so kot optimalno obremenitev teh dveh 
različic določili 60-80% 1RM naloga na moč. To je obremenitev pri kateri proizvedemo 
največjo moč. Če torej hočemo s treningom obdržati ali povečati največjo proizvedeno 
moč in prirastek sile se priporoča trening z bremeni velikosti 60-80% 1RM naloga na 
moč.  
 
Pri posameznikih se optimalne obremenitve nekoliko razlikujejo, zato je potrebno 
vsakemu posamezniku pri katerem vključujemo v trening nalog na moč, obremenitev 
prilagoditi. 
 
Verjamemo, da se bo nalog glede na njegove prednosti, ki jih prinaša v športu, začel 
uporabljati in uvajati v trening moči bolj pogosto. 
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